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uvobp

Na prvni pohled zfejmym
efektem po realizaci zaskle-
ni je zvyseni teploty v pros-
toru lodZie a nasledné zmir-
néni tepelnych ztrét do ex-
teriéru. Na druhé strané za-
skleni lodZie snizi pasivni
solari zisky do pfilehlé
z6ény za lodZii. Pribéh tep-
loty v lodZii pak bude znag-
né zavisly na vyméné vzdu-
chu mezi lodZii a exteriérem

(tésnosti spar zaskleni). VY- Obr. 1 Mezera mezi tabulemi zaskleni lodzie

znamnou roli bude samo-
ziejmé hrat také tepelny od-

Energie, vnitFni klima

Vliv zaskleni lodzii na aspory v panelovych
domech s ohledem na vnitrni klima

Affect of Glazed Loggia as to Economies in Panel Houses regarding the Inside
Environment

Dodatecné zaskleni lodZii panelového domu miiZe znacné ovlivnit energetickou bilanci i vnitfni klima jednotlivych bytd.
Efekty zaskleni nejsou zcela jednoznacné a budou se odvijet od konkrétniho konstrukéniho feSent, pivodnich viastnos-
ti budovy, ale i zpdsobu jejiho provozu a chovéni uzZivateld.

Uvedena studie analyzuje podrobnymi simulacnimi metodami (Software IES — <VE>) nékolik modelovych pfipadu
zasklenych lodZii a snazi se vyjadrit potencialni Uspory energie a nékteré vlivy na vnitini klima pfilehlych obyvanych
prostor.

Klicova slova: zaskleni lodZie, tspora energie, reZim vétrani, dynamicka simulace, vnitni klima

The additional glazing loggias (enclosed balcony) in panel houses can substantially affect the energy balance and insi-
de environment inside individual apartments. Effects of glazing are not quite definite and shall be derived from the speci-
fic structural design, original properties of the building as well as the method of its operation and behavior of users.
Detailed simulation methods (Software IES — <VE>) analyze several model occurrences of glazed loggias and endeavor
fo express the potential energy economies (savings) and certain influences to the inside environment of adjacent occu-
pied rooms, in the specified study.

Key words: glazed loggia, energy economies (savings), ventilation mode, dynamic simulation, inside environment.

FLOVENT

por a sparova privzdusnost konstrukci oddéluji-
cich lodZii od vytapéného prostoru. Hygienicky nut-
ny pfivod ¢erstvého vzduchu do obyvaného prosto-
ru pak maZe byt po zaskleni lodzie velmi omezen
a bude zasadnim zplsobem zaviset na zvyklos-
tech uZivatele, co se tyCe vétrani.

TESNOST LODZIOVEHO ZASKLENi

Obecné Ize konstatovat, Ze pfi spravném uzivani
bude vysoka tésnost zaskleni nejspise prinosem.
Casto je vSak pravidelné vétrani komplikované

Speed (m/s)
1.18

Obr. 3 CFD model proudéni vzduchu sparou mezi tabulemi zaskleni

ra o $ifce 0,5; 1 a 2 mm mezi tabulemi tloustky 4 mm za riiznych tlakovych

a z hlediska uZivatele nekomfortni. V takovych pfipadech je zamérné vy-  diferenci. Ukazku modelu uvadi obr. 3.
nechano tésnéni a mezi tabulemi je ponechana nékolik milimetrd silnd

spara.

Z modelovanych stav( jsou nasledné vypodteny zavislosti pritoku vzdu-
chu na tlakovém rozdilu. Z diivodu nésledného vyuZziti v software IES

Pro potfeby naslednych vypoctl jsou CFD modelem stanoveny sparové  <VE> je sparova privzdu$nost stanovena v jednotkach [m?(s.Pa®®%)]. Na-
privzdusnosti pro r(izné Sifky mezery mezi tabulemi. Modelovana je spa-  sledujici uvadi modelové stavy a vypoctené sparové priivzdugnosti.
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Obr. 4 Stanoveni sparové privzdusnosti pro rizné tloustky mezery mezi tabulemi zaskleni

Béznou Sifkou spary mezi zasklenim jsou cca 2 mm (viz obr. 1). Pro tako-
vy pfipad je vypoctena sparova privzdusnost iy = 0,00175 m?/(s.Pa’%6?)
(viz obr. 4). Takovato hodnota je cca trojndsobkem bézZné hodnoty sparové
privzdusnosti plvodnich vstupnich dvefi panelovych objektli (nejcastéji
se vyskytujici hodnotou je i, = 0,00056 m2/(s.Pa®®") [1]. V pfipadé uvazo-
vani spary Sifky 0,5 mm bude mit soucinitel sparové priivzdusnosti hodno-
tu iy = 0,00028 m?%(s.Pa®®), coz je hodnota asi o polovinu vy$si, nez kte-
rou vykazuji okna pGvodni zastavby (i, = 0,00019 m?/(s.Pa%"))[2).

PODROBNY SIMULACNi MODEL PANELOVEHO OBJEKTU
SOUSTAVY VVU ETA

Pro vyhodnoceni vlivu zaskleni lodZii je simulovano chovani osmipodlaz-
niho objektu panelové soustavy VVU ETA postaveného po roce 1979.
Byty objektu typu 3+1 o podlahové ploSe cca 73 m? (obestavény objem
tu se vyskytuji identické byty jak se zasklenymi lodziemi, tak bez zaskleni,
v pivodnim stavu (viz obr. 5 -Zluté znazornén parapet lodzie a markyza).

Parametry plvodnich konstrukci objektu odpovidaji obvyklym hodno-
tdm po zméné tepelné — technické normy v roce 1979 (napf. pro souci-

loznice

obyvaci pokoj

% zasklenilodiie

Obr. 6 Model simulovaného bytu s lodZiovym zasklenim z jizni strany

nitel prostupu tepla obvodovych stén je pouzita hodnota pfiblizné
U=0,60 W/(m2.K), pro stiesni plast potom cca U = 0,40 W/(m2.K)). Mo-
delové byty maji dvé loznice ze severni strany. Z jizni strany sousedi
s lodzii obyvaci pokoj a kuchyné (viz obr. 6).

Pro ovéfeni vystupnich hodnot z dynamického simulacniho modelu je
vypoctena energeticka naroénost po mésicich podle metodiky CSN EN
ISO 13790, kdy pfi uvazované intenzité vétrani (n&sobnosti vymény
vzduchu) n = 0,5 1/h vykazuje byt v plvodnim stavu bez zasklenych lo-
dzii mérnou potfebu tepla na vytapéni 73 kWh/(m?2.rok). Graf (viz obr. 7)
uvadi porovnani mésiéni energetické bilance podle zminénych dvou
metodik vypoctu pro zcela nevétrany byt. Lze konstatovat, Ze vypocet
podle mésiéni metodiky se v tomto pfipadé velmi dobfe shoduje s dyna-
mickou simulaci, kdy pro teploty venkovniho vzduchu a hodnoty intenzit
sluneéniho zareni je pouzita klimaticka databaze pro prazské podminky
generovana software Meteonorm. Primérné mésiéni hodnoty globaini-
ho slunecniho zafeni na vodorovnou plochu jsou téméf shodné s praz-
skymi daty standardné pouzivanymi pfi vypoétech podle CSN EN ISO
13790 (napf. data méfena CHMU z obdobi 1961az 1990). Primérné
mésicni teploty podle Meteonorm jsou pak v priméru pfiblizné o 1 °C
vySsi.

Tab. 1 Porovnani primérnych mésicnich teplot klimatické databaze Meteonorm a CHMU
1961-1990

Priimérné mésitni teploty venkovniho vzduchu [°C]
Mésic 1 1l 1 v \J Vi Vil Vil IX X Xl X
Meteonorm -1.2 | 07 | 44 | 83 | 13.8 | 164 | 177 | 17.6 | 13.8 | 9.3 36 | 08
CHMU 19611990 24| 09| 3.0 | 77 | 127 | 159 | 175 | 17.0 | 13.3 | 8.3 29 | 0.6

byt se zasklenou lodzii

byt v plvodnim stavu

Obr. 5 Simuladni model objektu panelového domu VVU ETA
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Mésicni pribéh energetické bilance
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Obr. 7 Porovnani mésiéni energetické bilance podle CSN EN ISO 13790 a dynamické si-
mulace IES <VE> pro nevétrany byt (viz varianta ¢. 0 v tab. 2)
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POPIS HODNOCENYCH VARIANT

Je zfejmé, Ze zaskleni lodZie bude mit jiny vliv v pfipadé nerekonstruova-
ného bytu s pvodnimi netésnymi okny nez u objektu s novymi okny

Energie, vnitFni klima

Porovnani pribéhu teploty vzduchu
30.00

Otevien! cken mezi
2500 inberi lodbl

MRS ) e i i AT
a napt. jesté zateplenou obvodovou sténou. B ) / \\..¢ L
Pro vyjadreni dusledkd zaskleni lodZie je uvedeno sedm variant s rliznym | & TN 'f }\ L |
rezimem vétrani a riznymi parametry konstrukci. U kazdé varianty je vzdy E pE : \r/ A \
porovnéna dvojice identickych bytd, kdy jeden z byt mé zasklenou lodZii | g s Xl y ‘
a druhy ne. Popis hodnocenych variant uvadi Tab. 2. i m—— ¥ — /
. , . . v: vz, , = exteri otevie 3 e
Tab. Popis hodnocenych variant konstrukci a rezimu vétrani pro modelovy byt —/
-10.00
[Varianta S-chéma Vyménéna okna| Zateplend 'Sparové Reiim otevirani| Rezim oEevira‘ni 241, 251, 26.1. 274, 281,
pldorysu v celém byté by ‘" d ﬂ_éna pr usnos oken interiéru | zaskleni lodzie —Teplota vzduchu lodie - varianta 0 {vBtranf pouze Infltract, neutésnéno)
bytu finalodzi) ‘“’j"j;‘;"ﬁ;f;e ——Teplota vzduchulodiie -varianta 2A {vitréni na zakladé koncentrace 02, utésnéno)
iy P —— Teplota vaduchu v cbjwacim pokeji za lodzii - varianta 2A
0 E] 0,00175 zavfeno zavfeno —— Teplota vaduchu exteriér
1 Eﬂ 0,00175 A zavieno Obr. 8 Pribéh teploty vzduchu v prostoru lodZie, obyvaciho pokoje a exteriéru
ﬂ,oﬂm Te ’ ’ P ’ . v .
z m {utsnénc) A zavrena teplotni rozdil (Timenér = Texterier) PIO zakladm variantu (var. €. 0) se vlivem
= ﬂ 0,00028 A T zaskleni (u varianty ¢. 1) napf. v mésici lednu zmirni cca o 7 °C. Tato hod-
{dnfne) nota odpovida i vysledkim méfeni v obdobi leden — (inor 1994 firmou
3 m . Phiiana A zavieno VUPS - CSl a. s. Praha, kdy byla po sedm tydni méfena zaviena lodzie
T P N N s neutésnénymi sparami (teplota exteriéru se pohybovala v rozmezi - 15
a & vren v vy v s ’ ’ ’ ’
Hil . . {utdsnno) e az 10 °C) [3]. Podle méfeni &inil teplotni rozdil v rozmezi venkovnich teplot
an H:HL o . ] A are -5az +5°C AT =5 az 6 °C. Studie [3] zaroven uvadi vypoctenou procen-
t: PR v v ;v s . ~ ;o .
L) tualni Gsporu v potfebé tepla na vytapéni mezi 21 az 37 % v zévislosti na

Pozn.: rezim A znaci vétrani mistnosti na zakladé koncentrace CO; a teploty v interiéru,
rezim A** znaci otevieni lodZiového zaskleni shodné s otevienim oken z interiéru na
lodzii

Varianta €. 0 uvazuje obvodoveé konstrukce (stény a okna) v plivodnim sta-
vu. Vétrani se u této varianty realizuje pouze infiltraci (okna jsou tedy stale
zaviend). U bytu se zasklenou lodZii je pak uvazovano s neutésnénymi
sparami tloustky 2 mm mezi tabulemi zaskleni se sparovou privzdusnosti
iiv = 0,00175 m%(s.Pa®®), Lodziové zaskleni je rovnéz uvaZovano stale
zaviené.

Varianta ¢. 1 uvazuje oproti varianté 0 manualni vétrani okny na zakladé
parametrd vnitfniho prostfedi. Pro obyvaci pokoj je v zimnim obdobi uva-
Zovano, Ze uZivatel otevie okna v pfipadé, Ze koncentrace CO, v dané
mistnosti stoupne nad 2000 ppm. V letnim obdobi potom pfistupuje jesté
podminka vétrani na zakladé teploty vzduchu v mistnosti (v pfipadé teplo-
ty vy$8i nezli 27 °C, bez ohledu na teplotu vzduchu na lodzii).

Profil vétrani v ostatnich mistnostech neni z divodu rozsahu ¢lanku roze-
biran.

Ve varianté ¢&. 2 je oproti pfedchozimu stavu poéitano s utésnénim spar
mezi tabulemi zaskleni (pro sparovou prdvzdusnost je pouZita hodnota
0,00028 m?(s.Pa’®).

JelikoZ se d& v pfipadé utésnénych spar zaskleni pfedpokladat vyména
vzduchu pfes prostor lodZie do interiéru jako nedostatecnd, je ve varianté
€. 2A pocitano s otevienim lodziového zaskleni vZdy, kdyz se otevie okno
z obyvaciho pokoje na lodzii.

Varianty ¢. 3-4A dale uvazuiji postupné s instalaci novych plastovych oken
a zateplenim obvodové stény (viz ).

Je mozné oCekavat, Ze v pfipadé takto hlubokého bytu (Sifka lodzie = 6 m,
hloubka bytu = 13,2 m), kdy je plocha ochlazované obalky vigéi podlahové
ploSe pomérné mald, bude ztrata vétranim hrat vyznamnou roli.

VYSTUPY

Lze konstatovat, Ze u vSech feSenych variant ovlivni lodziové zaskleni
pfiznivé tepelnou ztratu prostupem. Podle simula¢niho vypodtu primérny

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2011

poloze lodZie v(éi svétovym stranam.

Je zfejmé, Ze teplota na lodZii bude tim vy3Si, ¢im intenzivnéjSi bude vy-
ména vzduchu mezi interiérem a prostorem lodZie. V kombinaci s utésné-
nymi sparami zaskleni se pak mize primérna teplota vzduchu (v lednu)
v prostoru lodZie zvysit az na cca 15 °C (varianty €. 2,3,4). Graf (viz obr. 8)
ukazuije prabéh teploty vzduchu v prostoru lodZie, obyvaciho pokoje za lo-
dZii a exteriéru pro obdobi 24. az 28. ledna (klimatick& databaze Meteo-
norm). Pro porovnani je uvedena teplota na lodZii pro variantu €. 0 (vétrani
pouze infiltraci) a variantu &. 2A (vétrani na zakladé CO, s utésnénym za-
sklenim).

Zvy3eni teploty v prostoru lodzie sice zmirni ztraty prostupem, ale pokud
je zptisobeno vyménou vzduchu z interiéru, bude mit negativni dopad na
ztratu vétranim. Bude tedy do znaCné miry zaviset na tom, jakou strategii
vétrani uzivatel zvoli.

Je tfeba zminit, Ze efekt lodZiového zaskleni miize mit ve vysledku i nega-
tivni dopad na potfebu energie, paradoxné predevsim v pfipadech, kdy
bude lodZiové zaskleni stale zavieno a utésnéno. V takovém pfipadé bude
k udrzeni pozadované koncentrace CO, tfeba intenzivnéjsiho vétrani mezi
obytnymi mistnostmi a lodzii (jelikoz na lodZii neni dostate¢né ,Cerstvy”
vzduch). Vysledkem pak bude pomérmné vysoka teplota na lodzii a tim
i vy88i ztrata do exteriéru.

Vizhledem k tomu, Ze vhodna vyména Cerstvého vzduchu pro 1 osobu je
cca 25 m3/h a objem vzduchu na lodZii délky 6 m je 19 m3, je zfejmé, Ze
v pfipadé obyvaciho pokoje se dvéma pfitomnymi osobami je tfeba vymé-
nit vzduch ¢astéji, nezli kazdych 30 min a to jesté v pfipadé, kdy oéekava-
me, Ze se mezitim stihne samotny prostor lodzie vyvétrat netésnostmi. Po-
kud by samozejmé uZivatel akceptoval nehygienicky vysokou koncentraci
CO,, nemlize mit tésnost zaskleni na potfebu tepla jiny, neZli pozitivni
efekt.

Graf (viz obr. 9) uvadi porovnani mérné potieby tepla na vytapéni pro
vSechny feSené varianty. U variant 3 a 4 je zfejmy negativni dopad za-
skleni. Na nasledujicich grafech (obr. 10 a obr. 11 je potom vzajemné
porovnani ztraty prostupem a vétranim (zvySeni ztraty vétranim u va-
riant €. 2, 3, 4).
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Obr. 9 Porovnani mérné potreby tepla na vytapéni celého bytu pro hodnocené varianty
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Obr. 10 Porovnani ziraty prostupem

Pozn.: Zirata prostupem je v podstaté sumou tepelnych tok( vedenim (sténou a okny
z obyvaciho pokoje na lodZii) a lisi se od ztraty prostupem napfiklad podle mésicniho vy-
poctu podile CSN EN ISO 13790. V rodni sumé jsou obsaZeny i tepelné toky mimo otopné
obdobi, které jsou vsak v tomto obdobi piné kryty solarnimi zisky. Solarni zisky vedou
v letnim obdobi ke zvyseni teploty interiéru nad poZadovanou hranici (klimatizace neni
uvaZovana). To vede na druhé strané opétovné ke zvySeni tepelnych tokd vedenim, ¢imz
se nasledné ustavi rovnovaha. U varianty 0 (stle zaviend okna i lodZiové zaskleni) je sa-
mozrejmé primérna teplota interiéru vy$si, neZli u varianty 1, kdy je uvaZovano s vétra-
nim podle rezimu A (viz Tab. 2). Proto budou tepelné toky vedenim (ztréta prostupem)
u varianty 1 nutné nizsi neZli u varianty 0.

ZAVER

Teoretickd mérna poteba tepla na vytapéni feSeného bytu se bude u fe-
$enych variant pohybovat cca mezi 18 a 47 [kWh/(m?2.rok)] (viz obr. 9),
pficemz u bytl se zasklenymi lodZiemi bude dosazeno procentualni
Uspory od 16 do 32 % oproti stavu bez zaskleni. Nejvyssi tisporu (32 %
= 1100 kWh) Ize ocekavat u nezatepleného objektu s pavodnimi okny.
Uspora je dosazena zasklenim lodZie o délce 6 m a prakticky Ize tedy
s jistym zjednodu$enim pocitat u obdobnych panelovych objekti
s usporou necelych 200 kWh na 1 metr délky lodzie a rok (coZ pfi
cené tepla 1,7 K&/kWh a Ucinnosti distribuce a sdileni tepla v objektu
napf. 85 % Cini 400 K&/(metr.rok), pro lodZii délky 6 m tedy celkem
2400 Ké/rok).

V piipadé objektu, kde je obvodova sténa zateplena a jsou instalovana
nova okna (soucinitel prostupu tepla stény i oken na doporuéenych hodno-
tach) bude procentualni tspora pfiblizné poloviéni (17 %, rozdil identic-
kych byttl bez lodziového zaskleni a se zasklenim). Pokud bychom uvazo-
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Obr. 11 Porovnani ztréty vétranim

Pozn.: Ztrédta vétranim je v podstaté sumou tepelnych toku vétranim v souctu pres cely
rok a lisi se od ztraty vétranim napriklad podle mésicniho vypoctu podle CSN EN 1SO
13790. Predevsim v letnim obdobi se projevi zvyseni teploty interiéru diky mensi tésnosti
a lepsimu souciniteli prostupu tepla novych oken. Zvyseni teploty vzduchu v interiéru
zplisobi zvyseni tepelného toku vétranim. Je tedy zfejmé zvyseni ztraty vétranim mezi
variantami 2A a 3.

vali aplikaci zaskleni na jizni i severni lodzii, byly by pro vySe feSeny byt
v nerekonstruovaném stavu (bez zatepleni a vymény oken) Uspory nejspi-
Se vySSi nez 50 %.

Hodnota sparové privzdusnosti lodZiového zaskleni v neutésnéném stavu
je priblizné tfikrat vy$si, nezli se pohybuje hodnota pro vstupni dvefe pa-
nelovych objektd v plvodnim stavu. Tésnost lodziového zaskleni nema
ovSem jednoznaéné pfiznivy dopad na sniZeni potfeby tepla na vytapéni.
V pfipadé takového rezimu manuélniho vétrani, ktery udrzi vnitfni koncen-
traci CO, na hygienicky inosné hranici, bude pfedevsim v pfipadech utés-
nénych a nevétranych (neoteviranych do exteriéru) lodZii efekt zaskleni
pfesné opacény a povede ve vysledku ke zvySeni potieby tepla na vytapéni
az 0 40 %. Realné vSak nelze oCekavat takto ,ukaznéné“ chovani uZivate-
10 bytti a tak v téchto pfipadech tésnost lodzie povede spise k nehygienic-
ky vysokym koncentracim CO, v interiéru.

Nejvyhodnéjsi strategii vétrani s pozitivnim dopadem jak na vnitfni mikro-
klima, tak na potfebu tepla na vytapéni je otevieni lodZiového zaskleni
vzdy spoleéné s okny do interiéru. V pfipadé varianty 4A (konstrukce na
doporuéenych hodnotéch, otevirani lodziového zaskleni) je pak mozné
potiebu tepla na vytapéni i bez pouziti rekuperace odpadniho vzduchu pfi-
bliZit hranici pasivniho standardu, tedy cca 18 kWh/(mZ2.rok).
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